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ABSTRACT: 



CHG DATE=20010704 STATUS=0> Heat exchanger comprises multiplicity of stacked 
plates (10) each with raised peripheral edge (1 4). Peripheral edges are 
assembled in sealed manner so as to delimit between plates first (24) and 
second (26) flow channels for alternating first and second fluids. Raised 
peripheral edges are plane and form with stacking direction (D) acute angle ( 
alpha ) greater than or equal to 1 0 degrees . 
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(54) Echangeur de chaleur a plaques, en particulier pour le refroidtssement d'une huiie de 
vehicule automobile 



(57) Un 6changeur de chaleur comprend une multl- 
plicite de plaques empll6es (10) munies chacune d'un 
bord p6rjph6rique relev6 (14) et lesdits bords p6riph6ri- 
ques sont assembles de maniere dtanche pour delimiter 
entre les plaques des premiers canaux d'6coulement 
(24) pour un premier fluide qui altement avec des se- 



conds canaux d'6coulement (26) pour un second fluide 
(F2). Le bord periph6rique relev6 (14) de chacune des 
plaques (10) est sensiblement plan et forme avec la di- 
rection (D) d'assemblage ou empilage un angle atgu (a) 
d'une valeur choisle sup^rteur ou dgale k 10''. L'dchan- 
geur de chaleur peut constituer notamment un ref roidis- 
seur d'huiie pour v§hicule automobile. 
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Description 

[0001] L'invention se rapporte aux dchangeurs de 
chaleur, notamment pour v6hicules automobiles. 
[0002] Eile concerne plus particulierement un ^han- 
geur de chaleur comprenant une multiplicity de plaques 
empildes munies chacune d'un bord p6riph6rique rele- 
vd, et dans lequet lesdits bords p6riph6riques sont as- 
sembles de man IS re Stanche pour delimiter entre les 
plaques des premiers canaux d'^coulement pour un 
premier fluide qui alternent avec des seconds canaux 
d'^ulement pour un second fluide. 
[0003] Un dchangeur de chaleur de ce type, appel^ 
aussi 'dchangeur k plaques", ou "dchangeur k lames', 
est connu en particulier d'aprto la publication DE-A-1 95 
11 991. Un tel 6changeur de chaleur est utilis6 par 
exemple en tant que refroidisseur d'huile pour vdhicule 
automobile, pour assurer le ref roidtssement de Thuile du 
moteur ou encore le refroidissement de Thuile de la boT- 
te de vitesses automatique. par Change thermique 
avec un fluide de refroidissement. habituellement celui 
qui sert au refroidissement du moteur du vdhlcule. 
[0004] Dans un ^hangeur de chaleur de ce type, les 
plaques sont r6alis6es habituellement par emboutissa- 
ge d'une tdle mdtalllque, et sont emplldes. en sorte que 
leurs bords p6riph6riques respectifs s'emboltent les uns 
dans les autres et soient ensuite bras6s entre eux pour 
assurer I'6tanch6it6, ce qui permet de ddfinir des ca- 
naux de circulation de fluide. L'^hangeur de chaleur 
r^sulte ainsi d'un empllage de plaques et ne ndcesslte 
pas de boTtier. 

[0005] On pr6volt alors une tubulure d'entr^e et une 
tubulure de sortie pour un premier fluide qui communi- 
quent avec une premiere s6rie de canaux, ainsi qu'une 
tubulure d'entrde et une tubulure de sortie pour un se- 
cond fluide qui communlquent avec une deuxi^me s6rie 
de canaux, en sorte que les canaux de la premiere s6rie 
alternent avec les canaux de la deuxidme s^rie. 
[0006] Les plaques possddent des ouvertures sttu^es 
au droit des tubulures pr6cit6es et alternativement ren- 
dues stanches, soit par des emboutis, soit par des ba- 
gues rapport6es, pour assurer ou interdire le passage 
de I'un ou {'autre fluide. 

[0007] Dans les tehangeurs de chaleur connus de ce 
type, les plaques pr^entent un fond gdn^ratement plan 
et 11 est pr^vu, dans cheque canal d'^coulement, un 61^ 
ment perturbateur pour favoriser un ^ouiement turbu- 
lent du fluide et done r6change thermique. 
[0008] En outre, 11 est g6n6ralement ndcessaire de 
prdvoir des elements perturbateurs diffdrents pour le 
premier et le second fluldes, ce qui complique la fabri- 
cation de Pechangeur de chaleur. 
[0009] L'invention a notamment pour but de surmon- 
ter les inconv6nients pr§cit6s. 
[0010] Elte vise en particulier k procurer un ^han- 
geu r de chaleur k plaques du type d6f in i pr6c6demment, 
qui est ddpourvu ou pratiquement ddpourvu d'dldments 
perturbateurs rapportds. 



[0011] L'invention vise dgalement ei procurer un tel 
6changeur de chaleur k plaques propre k permettre un 
bon ^change thermique entre les deux fluides, sans 
augmentation de la perte de charge du circuit du premier 

s fluide et du circuit du second fluide. 

[001 2] Elle vise en outre k favoriser un bon empilage 
et un bon assemblage des plaques favorisant I'dtanch^i- 
td des canaux vis-d-vis du milieu extdrieur. 
[0013] L'invention propose k cet effet un 6changeur 

10 de chaleur du type d6finl en introduction, dans lequel le 
bord p^riph^rique relev6 de chacune des plaques est 
sensiblement plan et forme avec la direction d'assem- 
blage ou empilage un angle aigu a d'une valeur choisie 
sup6rieure ou 6gale k 10". 

IS [0014] II a 6t6 constatd en effet que cette valeur choi- 
sie de Tangle a favorise un bon assemblage des bords 
relev^s des plaques et done un bon empilage des pla- 
ques. Ceci pennet tfassurer I'6tanch6it6 de l'6changeur 
de chaleur vis k vis de rextSrieur, aprds liaison des 

20 bords relev^s, par exemple par une operation de 
brasage. 

[0015] De pr6f6rence, la valeur de Tangle aigu a est 
inf^rieure ou ^gale k 45''. 

[0016] Selon une autre caract6ristique de Tinvention. 
2S \a valeur de I'angle aigu a est li^e k l'6palsseur e de la 
plaque et a la hauteur h d'un canal par la relation : sin 
a=: e/(h+e). 

[0017] Ainsi, connaissant T6paisseur e de la plaque 
et en fixant la hauteur nrcyenne h d'un canal, par exem- 
30 pie en fonction des caract^ristiques du fluide qui doit y 
circuler, on peut en d^duire la valeur de Tangle aigu a. 
[0018] De prdf^rence, les premiers canaux et les se- 
conds canaux sont ddpourvus d'dl^ments perturba- 
teurs. 

35 [0019] Toutefois, pour certaines applications, i lest en- 
visageable que seuls les premiers canaux ou les se- 
conds canaux soient munis d'6l6ments perturbateurs. 
Ces elements sont avantageusement form^ par des 
reliefs issus des plaques. 

40 [0020] Selon une autre caract^ristique de l'invention, 
les plaques sont form6es par emboutissage d'une tdle 
metallique, de pr6f6rence k base d'aluminium. 
[0021] Les bords relev^s des plaques sont avanta- 
geusement assemble entre eux par brasage. 

^ [0022] Dans une application prdfdrentlelle de l'inven- 
tion. T6changeur de chaleur est r6alls6 sous la forme 
d'un refroidisseur d'huile pour v^hicule automobile, 
dans lequel Tun des fluides est Thuile du moteur ou Thui- 
le de la boTte de vitesses automatique du v^hicule, tan- 

so dis que Tautre fluide est un fluide de refroidissement. 
[0023] Dans la description qui suit, faite seulement k 
titre d'exemple, on se r^ibre aux dessins annexds, sur 
lesquels : 

- la figure 1 est une vue en perspective d'un ^chan- 
geur de chaleur k plaques selon l'invention ; 

- la figure 2 est une vue partielle en coupe de Ttehan- 
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geur de chaleur de la figure 1 ; et 

la figure 3 est une vue partielle en coupe analogue 
k la figure 2, dans une variante de realisation 

[0024] U^changeur de chaleur reprdsent^ h la figure 

I comprend une multiplicity de plaques 10, encore ap- 
peldes 'demi-lames', empitdes survant une direction 
d'assemblageou empilage D, selon une technique d'as- 
sennblage dite "en 6cailles". 

[0025] Les plaques 1 0 sent Ici semblables entre elles 
et pr^entent chacune un fond 12 entourd par un bord 
p^riph^rique 1 4 qui est g^n^ralement plan et relev^ vers 
le haut. Le fond 1 2 a ici la forme gdndrale d'un rectangle 
aux angles arrondis, male pourrait avoir une autre forme 
par exemple celle d'un carr6 aux angles arrondis. De 
meme, le fond 12 est ici represent^ plan, mais pourrart 
en variante presenter des reliefs en creux ou en saillle, 
par exemple des nen/ures ou des ondulations. 
[0026] Les plaques 1 0 sont form^es par emboutissa- 
ge d'une tole mdtallique, de preference k base d'alumi- 
nium, qui est avantageusement revdtue d'un placage de 
brasure sur Tune au moins de ses faces. 
[0027] Les plaques 1 0 sont empil6es suivant la direc* 
tlon D et viennent ainsi en contact mutual k leur p6ri- 
phdrie par leurs bords relevds respectifs 14, qui sont 
bras^s ensemble pour assurer une liaison m^nique 
6tanche (figures 1 et 2). 

[0028] L'dchangeur de chaleur comprend en outre (fi- 
gure 1) une tubulure d'entr^e 16 et une tubuiure de sor- 
tie 18 pour un premier fluide F1, ainsi qu'une tubulure 
d'entr6e 20 et une tubulure de sortie 22 pour un second 
fluide F2. 

[0029] Par ailleurs, tes plaques 10 d^limitent ainsi en- 
tre elles des canaux 24 pour le premier fluide F1 qui al- 
tement avec des canaux 26 pour le second fluide F2 
(figure 2). 

[0030] Le bord p6riph6rique relevd 14 de chacune 
des plaques 10 forme avec ia direction d'assemblage 
ou empilage D un angle aigu a d'une valeur choisie su- 
p6rieure ou 6gale k IC* (figure 2). En outre cette valeur 
choisie est de preference interieure ou egale k 45°. 
[0031] 1 1 a ete constate en eff et que le choix d'une telle 
valeur angulaire autorise un bon empilage des plaques 
et un bon assemblage de leurs bords releves respectifs. 

II en resulte une bonne liaison par brasage des bords 
releves garantissant retancheite des canaux vis k vis 
du milieu exterieur 

[0032] Si I'on designe par e repaisseur d'une plaque 
1 0 et h la hauteur d'un canal 24 ou 26 (figure 2), la valeur 
de Tangle aigu (a) est liee k cette epaisseur e et d cette 
hauteur h par la relation : sin a = e / (h+e). 
[0033] Ainsi, connaissant repaisseur e et fixant la 
hauteur h (en fonction des caracteristiques du fluide de- 
vant le traverser), on en deduit la valeur optimale de I'an- 
gle a. k condition en plus que cette valeur soit superieu- 
reou egale^ 10*. 

[0034] Les tubulures 1 6. 1 8. 20 et 22 se probngent k 



I'interieur de la pile et il est prevu des moyens pemiet- 
tant de faire communiquer les tubulures 16 et 18 avec 
les premiers canaux 24. d'une part, et les tubulures 20 
et 22 avec les seconds canaux 26» d'autre part. Ces 
s moyens de communication, en eux-memes connus, ne 
sont pas decrits. Des details k ce sujet peuvent dt re trou- 
ves notamment dans la publication DE-A-195 11 991 
precitee. 

[0035] Compte tenu des caracteristiques precitees, 
10 les canaux 24 et 26 sont generalement depoun/us d'eie- 
ments perturbateurs propres k modifier le regime 
d'ecoulement des fluides dans I'echangeur de chaleur, 
comme on peut le voir sur la figure 2. 
[0036] Toutefois il peut etre envisage dans certains 
IS cas de prevoir des elements perturbateurs soit seute- 
ment dans les premiers canaux, soit seulement dans les 
seconds canaux. Dans la fomne de realisation de la fi- 
gure 3, des elements perturbateurs 28 sont prevus seu- 
lement dans les canaux 26 parcourus par le fluide F2, 
20 abrs que les canaux 24 parcourus par ie fluide F1 en 
sont depoun/us. Les elements perturbateurs 28 peuvent 
etre fomnes par exemple par des reliefs issus des pla- 
ques 10. 

[0037] L'echangeur de chaleur constitue avantageu- 
2S sement un refroidisseur d'huile. II peut etre utilise pour 
retroidir I'huile du moteur ou I'huile de la boTte de vit es- 
ses automatique d'un vehicule automobile. Dans ce cas, 
run des fluides est constitue par cette huile, tandis que 
I'autre fluide est constitue par un fluide de refroidisse- 
30 ment. Ce dernier est avantageusement le liquide qui 
serthabltuellementau refroidissementdu moteur du ve- 
hicule automobile. 

[0038] Lorsque l'echangeur de chaleur est utilise pour 
refroidir I'huile du nnoteur. il est alors fixe soit directe- 
3S ment sur le bloc-moteur, soit sur un boTtier de filtratbn 
connecte directement au moteur. L'echangeur peut etre 
alors relie au circuit du fluide de ref roidissement par des 
conduits. 

[0039] Dans le cas du ref roidissement de I'huile de la 
^ boTte de vitesses automatique. l'echangeur de chaleur 
peut etre raccorde directement au carter d'huile de la 
botte de vitesses. 

[0040] II a ete constate qu'un tel echangeur de cha- 
leur permet un bon echange thermique entre les deux 

^ fluides, sans augmentation de la perte de charge du cir- 
cuit d'huile et du circuit du liquide de refroldissement. 
Des essais ont montre que, par rapport k un echangeur 
de chaleur k plaques classique munis de perturbateurs, 
rechangeurde chaleur selon I'invention degage un puis- 

so sance thermique qui peut dtre superieure de 1 5% et une 
perte de charge qui peut etre reduite de 30 d 40 %. 
[0041] Bien entendu. invention n'est pas llmitee k la 
forme de realisation decrite precedemment ^ litre exem- 
ple mais s'etend egalement k d'autres variantes. 
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Revendleations 

1. Echangeur de chaleur comprenant une multtplicitd 
de plaques empil^es (10) munies chacune d'un 
bord pdriph^rique relevd (1 4) et dans lequel lesdits s 
bords pdriph^riques sont assembles de manidre 
Blanche pour delimiter entre les plaques des pre- 
miers canaux d'dcoulement (24) pour un premier 
flulde (F1) qui altement avec des seconds canaux 
d'6coulement (26) pour un second fluide (F2), io 
caract6ris6 en ce que ie bord p6riph6rique relevd 

(1 4) de chacune des plaques (1 0) est sensiblement 
plan et forme avec la direction d'assemblage ou em- 
pilage (D) un angle aigu (a) d'une valeur choisie su- 
p^rieure ou ^gale d 10^. ib 

2. Echangeur de chaleur selon la revendicatlon 1 , ca- 
ract^risd en ce que la vaieur de Tangle aigu (a) est 
infdrieure ou 6gaie d 45^. 

20 

3. Echangeur de chaleur selon I'une des revendica- 
tlons 1 et 2. caract^ris^ en ce que la valeur de Tan- 
gle aigu (a) est Ii6e ^ I'^paisseur (e) de la plaque 
(10) et ^ la hauteur (h) d'un canal (24, 26) par la 
relation : sin a = e / (h+e). 2S 

4. Echangeur de chaleur selon Tune des revendlea- 
tions 1^3, caract6ris6 en ce que les premiers ca- 
naux (24) et les seconds canaux (26) sont d6pour- 
vus d'6l6ments perturbateurs. 30 

5. Echangeur de chaleur selon Tune des revendlea- 
tions 1 d 3, caract^risd en ce que seuls les premiers 
canaux (24) ou les seconds canaux (26) sont munis 
d'dldments perturbateurs (28). 3S 

6. Echangeur de chaleur selon la revendicatlon 5, ca- 
ractdrisd en ce que les didments perturbateurs (28) 
sont fomn^s par des reliefs Issus des plaques (10) 



7. Echangeur de chaleur selon Tune des revendlea- 
tions 1 k 6, caract6rls6 en ce que les plaques (10) 
sont formdes par emboutissage d'une t61e m6talli- 
que, de pr^tdrence d base d'aluminium. 

8. Echangeur de chaleur sebn I'une des revendiea> 
t Ions 1 ^ 7, caracteris^ en ce que les bords relev^s 
(14) des plaques (10) sont assembles entre eux par 



40 
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9. Echangeur de chaleur selon I'une des revendica- 
tions 1^8, caractdrisd en ce que I'un des fluides 
■ est I'huile d'un moteur ou I'huile d'une boite de vi- 
tesses automatique d'un v6hlcule autonruDblle, tan- 
dis que t'autre fluide est un fluide de refrotdlsse- ^ 
ment. 
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